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La presente invention concerne un dispositif permettant d'optimiser le melange et la distribution de 
deux fluides constitues par exemple pour le premier d'une phase essentiellement gazeuse comprenant 
le plus sou vent au mo ins en partie de l'hydrogene et pour le second d'une phase liquide 
essentiellement composee d'hydrocarbures, ledit dispositif etant place en amont d'un lit granulaire 
5 ou entre deux lits granulaires comportant des particules solides, les solides granulaires presentant 
avantageusement une activite catalytique. De fa?on preferee, lesdits systemes de melange et de 
distribution sont integres dans un reacteur a lit fixe et l'ecoulement des phases liquides et gazeuses 
est a co-courant descendant a travers le ou lesdits lits de solides granulaires. 


10 On parlera indifferemment dans la suite de la presente description de systemes ou de dispositifs de 
melange et de distribution. 

Ces systemes peuvent etre places de maniere generate en amont d'un lit granulaire et de fagon plus 
particuliere en tete d'un reacteur. 

15 

La presente invention trouve en particulier une application dans tous les cas : 

ou la phase gazeuse est largement majoritaire par rapport a la phase liquide c'est-a-dire ou le rapport 

volumique entre le gaz et le liquide est souvent superieur a 3 : 1 et habituellement inferieur a 400 : 1 

(3< GaZV ° l <400), 

Liquide vol 

20 ou la phase gazeuse est minoritaire par rapport a la phase liquide c'est-a-dire ou le rapport 
volumique entre le gaz et le liquide est souvent superieur a 0.1 : 1 et habituellement inferieur a 1 : 1 

(OK GaZWl <1), 
Liquide vol 

ou la reaction est fortement exothermique et necessite T introduction dans le reacteur d'un fluide, qui 
est souvent un gaz, supplemental pour refroidir le melange gaz/liquide, 
25 ou la reaction necessite un contact etroit pour permettre la dissolution d'un compose le plus souvent 
gazeux (par exemple de l'hydrogene H 2 ) dans la phase liquide. 

La presente invention s'applique en particulier dans le domaine des distributeurs gaz/liquide comme 
par exemple ceux employes pour la mise en oeuvre des reactions d'hydrocraquage, 
30 d'hydrotraitement, d'hydrodesulfuration, d'hydrodeazotation, d'hydrogenations selectives ou totales 
des coupes C2 a C5, Thydrogenation selective des essences de vapocraquage, l'hydrogenation des 


composes aromatiques dans des coupes aliphatiques et/ou naphteniques, l'hydrogenation des olefines 
dans des coupes aromatiques. 


Elle trouve aussi son application pour mettre en oeuvre d'autres reactions necessitant un bon 
5 melange d'une phase gazeuse et d'une phase liquide, par exemple les reactions d'oxydation partielle 
ou tot ale, les reactions domination, d'acetyloxydation, d'ammoxydation et d'halogenation en 
particulier de chloration. 

Dans le domaine specifique des reactions d'hydrodesulfuration, d'hydrodeazotation, 
10 d'hydrocraquage pour atteindre des conversions poussees (pour obtenir un produit contenant par 
exemple 30 ppm (parties par million) de soufre ou moins) il est necessaire d' avoir une bonne 
distribution du gaz et du liquide mais principal ement du liquide sachant que Ton se situe avec des 
rapports volumetriques qui varient en general d'environ 3:1a environ 400 : 1 et le plus souvent 
d'environ 10:1a environ 200 : 1 et dans le cas de l'utilisation d'un Quench un tres bon contact 
15 entre le gaz introduit pour effectuer le refroidissement et les fluides du procede mis en oeuvre 
souvent denommes fluides process. 

De fa?on a optimiser la distribution d'un fluide compose en general d'au moins une phase gazeuse et 
d'au moins une phase liquide, une solution proposee dans Tart anterieur consiste en des systemes de 
20 distribution gaz/Iiquide a injection mixte pour des ecoulements descendants. 

Le brevet FR 2 745 202 et le brevet US 5,688,445 proposent ainsi un plateau a cheminees munies 
de trous etages le long de la cheminee pour le passage du gaz (trous superieurs) et du liquide (trous 
inferieurs). Aucun systeme n'est prevu dans cet art anterieur pour empecher les fluctuations de 
25 Tinterface liquide/gaz au-dessus du plateau dues a Pinjection du liquide en tete du reacteur. En efFet 
du fait de leur configuration, un desequilibre de cette interface entraine un desequilibre des flux gaz 
et liquide d'une cheminee a l'autre. 

Le brevet W095/35159 propose un systeme de distribution a deux niveaux, le deuxieme niveau est 
30 const itue d'un plateau a cheminees qui sont percees de trous dans leur partie situee en dessus du 
plateau et dans leur partie situee en dessous du plateau. L' inconvenient de ce plateau vient du fait 
que la flexibility vis a vis du debit liquide est obtenue en mettant en oeuvre deux types de cheminees. 
En fonction du debit liquide la densite des points d'injection est done variable. De plus, la mise en 
place de deux niveaux impose une hauteur importante en tete du reacteur. 


Le brevet US 4,140,625 propose un systeme de plateau traverse par des Venturis. Le gaz est injecte 
en tete de ces Venturis et le liquide est injecte au niveau du col ou a l'amont du convergent. Le 
melange gaz/liquide est alors injecte dans le lit catalytique. Ce systeme a Finconvenient de n'offrir 
qu'une faible flexibilite en debit liquide puisqu'il n'y a qu'un seul niveau de trous pour le liquide. 

5 

En resume on peut conclure que parmi les systemes proposes dans ces differents brevets et mettant 
en oeuvre un plateau a injection mixte des phases liquide et gaz : 

• Soit le plateau offre une grande flexibilite en debit liquide mais ne dispose d'aucun moyen pour 
stabiliser Finterface gaz/liquide en amont du plateau. 
10 • Soit le plateau dispose de deux niveaux pour amortir les fluctuations de Finterface gaz/liquide 
mais n'offre qu'une faible flexibilite en debit liquide. 

Contrairement a la presente invention, dans le cadre des systemes a injection gaz/liquide en 
ecoulement descendant, les systemes decrits dans Tart anterieur sont exclusivement alirnentes par un 
15 ecoulement gaz/liquide en entree de reacteur. Le systeme selon Finvention presente ainsi une 
solution alternative et innovante aux problemes lies aux dispositifs de Tart anterieur. 
Ainsi, la presente invention permet une grande flexibilite au niveau du debit liquide, et 1' absence de 
fluctuations au niveau de Finterface gaz/liquide. 

20 La presente invention a pour objet un dispositif permettant de realiser un melange polyphasique de 
deux fluides et leur distribution comportant une chambre dediee au passage d'un premier fluide, 
ladite chambre etant percee de tubes ou cheminees perfores servant au passage a travers la chambre 
d'un deuxieme fluide dans un etat physique different du premier ou non miscible avec le premier, 
lesdits tubes etant percees par au moins un orifice permettant le passage du premier fluide et le 

25 melange des deux fluides a travers les tubes, ledit second fluide etant injecte en amont dudit 
dispositif et Finjection du premier fluide etant effectuee au niveau dudit dispositif. 
En general, le premier fluide est essentiellement liquide et le deuxieme fluide est essentiellement 
gazeux. Dans un autre mode de realisation, le premier fluide peut etre essentiellement liquide et le 
deuxieme fluide peut etre essentiellement un deuxieme liquide non miscible avec le premier. 

30 

Avantageusement, le dispositif est place a proximite de la tete d'un reacteur. 

Preferentiellement, ladite chambre est alimentee en au moins un point par Finjection du premier 
fluide lateralement par rapport audit dispositif 


En general, le deuxieme fluide est injecte axialement en aval dudit dispositif. 

Selon une realisation particuliere, les tubes sont prolonges d'une distance ht en dessous de la 
chambre. 

5 

L' invention concerne egalement un reacteur de forme allonge selon un axe comprenant au moins un 
dispositif selon Finvention permettant de realiser le melange et la distribution de deux fluides dans 
des etats physiques difFerents, comprenant au moins un lit de solides granulaires en aval d'au moins 
un dispositif de melange et de distribution et deux lignes separees d'injection des fluides dans ledit 
10 dispositif, F injection du premier desdits fluide dans ledit dispositif etant efFectuee au niveau dudit 
dispositif, habituellement sensiblement perpendiculairement par rapport a l'axe du reacteur et 
F injection du second fluide dans ledit dispositif etant efFectuee en amont dudit dispositif, 
habituellement sensiblement selon la direction de Faxe du reacteur. 

15 Selon un mode prefere de realisation, les phases liquides et gazeuses circulent en ecoulement co- 
courant et descendant a travers le ou lesdits lits de solides granulaires. 

Plus particulierement, la charge liquide et la phase gazeuse peuvent etre injectees en amont dudit ou 
desdits lits de solides granulaires. 

20 

Avantageusement, le ou lesdits lits de solides granulaires comportent au moins un solide granulaire 
catalytique. 

Dans un exemple de realisation, le premier fluide est une phase liquide et le second fluide est une 
25 phase gazeuse. 

Avantageusement, on dispose a F amont de la tete de reacteur un ballon tampon exterieur au reacteur 
associe au dispositif par des conduites et permettant Fechange de matiere entre la phase liquide et la 
phase gazeuse, lesdites conduites permettant F injection separee dans le dispositif de melange 
respectivement d'une phase essentiellement liquide contenant du gaz dissout et d'une phase 
30 essentiellement gazeuse contenant du liquide, lesdites phases essentiellement liquide et 
essentiellement gazeuse resultant de la mise en contact prealable des phases liquide et gazeuse dans 
ledit ballon tampon. 


Le dispositif et/ou le reacteur decrit dans la presente invention peuvent etre notamment utilises dans 
des procedes d'hydrodesulfuration, d'hydrogenation selective ou d'hydrodeazotation. 

Par phase essentiellement gazeuse, il est entendu une phase contenant au moins 50% de gaz, de 
5 preference au moins 70% de gaz et de maniere encore plus preferee au moins 90% de gaz. Par phase 
essentiellement liquide, il est entendu une phase contenant au moins 50% de liquide, de preference 
au moins 70% de liquide et de maniere encore plus preferee au moins 90% de liquide. 
D'autres avantages et caracteristiques de 1' invention apparaitront mieux a la lecture de la description 
donnee ci-apres a titre d'exemple de realisation. 

10 

Les figures 1 et 2 schematised deux exemples de realisation du reacteur permettant d'inclure les 
dispositifs selon le presente invention. 

Les figures 3 et 4 presentent deux exemples de realisation d'un systeme de distribution place 
preferentiellement en amont du premier lit et fonctionnant dans le reacteur precedemment decrit. 

15 

Selon un premier mode de realisation du dispositif, un interne de distribution selon l'invention est 
place en tete d'un reacteur a lit fixe fonctionnant en ecoulement liquide seul ou liquide gaz co- 
courant descendant. Dans le cas ou le reacteur fonctionne en ecoulement liquide/gaz, la charge 
liquide et la charge gazeuse sont injectees de fa?on separee dans l'interne de distribution situe en tete 

20 de reacteur et en amont du premier lit. Dans le cas ou le reacteur comprend au moins deux lits, une 
fraction du gaz injecte dans le reacteur est injectee a un niveau intermediate du reacteur entre deux 
lits successifs a travers un systeme d'injection/distribution tel que ceux decrits dans la demande de 
brevet deposee par le demandeur le meme jour que la presente demande. Ce premier schema 
d'utilisation des internes de distribution selon la presente invention est presente sur la figure 1. A 

25 Tamont de la tete du reacteur, un ballon peut etre ajoute en association au systeme de distribution 
pour optimiser l'echange de matiere entre la phase liquide et la phase gaz (voir figure 2). Ce ballon 
sera exterieur au reacteur. Dans ce mode de realisation, la charge liquide et la charge gaz sont mises 
en contact par bullage dans ce ballon et ressortent separement du ballon pour etre injectees 
separement dans le reacteur. Ce deuxieme schema d'utilisation des internes de distribution est illustre 

30 par la figure 2. 

Le reacteur (60) schematise sur la figure 1 est un reacteur a lit fixe a deux lits superposes qui 
fonctionne en ecoulement descendant co-courant. 


La charge liquide (1) est injectee a proximite de la tete du reacteur dans l'interne de distribution 
(100) a travers la ligne (3). La charge gazeuse (2) est injectee a deux niveaux en amont du reacteur 
(60) : en tete du reacteur par la ligne (7) et au niveau intermediate du reacteur par la ligne (9), a 
travers un interne de distribution (200) dispose entre les deux lits successifs. En cas de montee en 
5 pression dans la chambre liquide (100) et dans la ligne (3), un systeme de compensation de pression 
(14) (compose d'une vanne de regulation asservie a un capteur de pression differentiel) permet 
d'evacuer une partie du debit liquide vers la ligne (2) et la tete du reacteur. La repartition du debit 
gazeux injecte entre les lignes (7) et (9) est controlee a l'aide des vannes de regulation (10) et (1 1). 
Le debit gazeux injecte dans le reacteur (60) par la ligne (7) est habituellement compris entre 30 et 
10 70 % molaire du debit molaire total du gaz injecte dans le reacteur (60), en (9) ce debit est compris 
entre 30 et 70 % molaire du debit molaire total du gaz injecte dans le reacteur (60). Apres la reaction 
le produit est recupere par la ligne (15). 

Le reacteur (60) decrit dans la figure 2 est un reacteur a lit fixe a deux lits superposes qui fonctionne 

1 5 en ecoulement descendant co-courant. 

La charge liquide (1) est injectee en tete du reacteur. La charge gazeuse (2) est injectee a deux 
niveaux en amont du reacteur (60) : en tete du reacteur par la ligne (7) et au niveau intermediate du 
reacteur par la ligne (9), a travers un interne de distribution (200) dispose entre les deux lits 
successifs. Pour optimiser l'echange de matiere entre la charge gazeuse et la charge liquide en amont 

20 du reacteur une fraction de la charge gazeuse injectee en tete est injectee a travers la ligne (8) et un 
ballon tampon (50). La repartition du debit gazeux injecte entre les lignes (7), (8) et (9) est controlee 
a l'aide des vannes de regulation (10) et (11). Le debit gazeux injecte dans le reacteur (60) par la 
ligne (7) est compris entre 0 et 70 % molaire du debit molaire gazeux total injecte dans le reacteur 
(60), le debit gazeux injecte par la ligne (8) est compris entre 0 et 70 % molaire du debit molaire 

25 gazeux total injecte dans le reacteur (60) et le debit gazeux injecte par la ligne (9) est compris entre 
30 et 50 % molaire du debit molaire gazeux total injecte dans le reacteur (60). En sortie du ballon 
tampon (50) le gaz restant rejoint l'entree du reacteur a travers la ligne (12) et (7). En entree du 
reacteur, la charge liquide peut etre directement injectee dans l'interne de distribution (100) situe en 
tete de reacteur a travers la ligne (3) ou etre injectee, a travers la ligne (4), dans le ballon tampon 

30 (50) avant de rejoindre l'interne de distribution (100) a travers la ligne (13). La fraction du debit de 
charge liquide injecte dans le reacteur par la ligne (4) est compris entre 1 et 99 % massique du debit 
total liquide injecte dans le reacteur et la fraction du debit de charge liquide injecte dans le reacteur 
par la ligne (3) est compris entre 99 et 1 % massique du debit total liquide injecte dans le reacteur. 


La repartition du debit liquide injecte entre les lignes (3) et (4) est controlee a l'aide des vannes de 
regulation (5). Apres la reaction le produit est recupere par la ligne (15). 

Les internes de distribution (100) places a proximite de la tete du reacteur sont des dispositifs ou 
5 systemes tels que revendiques dans la presente invention et illustres a titre d'exemple par les modes 
de realisation decrits par la suite (figures 3 et 4). Les internes de distribution situes a un niveau 
intermediate du reacteur (entre deux lits successifs) peuvent etre choisis parmi tout dispositif de 
melange et/ou de distribution connu de l'art anterieur. Avantageusement, les systemes de distribution 
intermediates peuvent etre des dispositifs tels que decrits dans la demande de brevet deposee par le 
1 0 demandeur le meme jour que la presente demande. 

Un exemple de mode de realisation du systeme de distribution place en tete du reacteur en amont du 
premier lit est schematise sur les figures 3 et 4. Selon ce mode de realisation, du gaz est de 
preference injecte dans le systeme melangeur/distributeur axialement en tete du reacteur a travers des 

15 tubes perfores (108) qui traversent une chambre liquide (110). Cette chambre liquide est alimentee 
en au moins un point par V injection de la charge liquide lateralement au reacteur par la ligne (102). 
Le principe de fonctionnement consiste a effectuer un pre-melange des phases liquide et gaz dans les 
cheminees avant d'injecter ce melange en differents points de l'entree du lit (114). L'avantage de ce 
dispositif par rapport aux plateaux decrits dans l'art anterieur est de permettre a la fois un niveau 

20 liquide stable et constant en amont du present systeme et d'offrir une grande flexibility en debit 
liquide. Le niveau liquide au-dessus des cheminees ne depend en effet pas selon la presente invention 
du debit liquide. 

Dans le systeme de distribution decrit a la figure 3 et a la figure 4, le gaz est injecte dans une 
25 chambre de melange en tete du reacteur par une entree situee sur l'axe (101) et circule a travers des 
tubes (108) disposes en parallele qui traversent une chambre liquide (110). Cette chambre de liquide 
est alimentee par une entree liquide laterale au reacteur (102). Les tubes (108) sont perces de 
plusieurs orifices (109) pour le passage du liquide. Enfin les tubes (108) seront prolonges d'une 
distance h t en dessous de la chambre liquide (110) afin d'eviter qu'une partie du liquide se propage 
30 sous la face externe de la chambre (110) et de diminuer l'espace compris entre le point d'injection du 
melange et T entree dans le lit. 

Dans le cas ou cette chambre est alimentee directement par la ligne liquide (figure 1), une variation 
du debit liquide a pour consequence une variation de la pression dans la chambre (110). Dans un cas 


de fonctionnement anormal ou la pression atteint un seuil limite dans la chambre (110), un systeme 
de compensation de pression permet d'evacuer une partie du debit liquide vers la ligne (2) 
d'injection du gaz a travers la vanne (14) d'injection du gaz (figure 1). Le nombre et le diametre des 
trous perfores sur les cheminees (108) est calcule selon des techniques bien connues de Phomme du 
5 metier de fafon a ce que la chambre (110) soit en charge (c'est-a-dire remplie de liquide) pour le 
plus petit debit liquide. Ainsi la chambre (110) etant toujours en charge liquide, il n'y a pas de 
probleme de niveau liquide fluctuant a l'amont des points d'injection du liquide. La distance entre 
deux niveaux de trous consecutifs est de preference d'au moins 50 mm. Le diametre des trous sera 
avantageusement inferieur a 75 % du diametre d'une cheminee et habituellement superieur a 2 mm. 
10 Le diametre (113) de la cheminee (108) sera calcule de fa?on a ce qu'il n'y ait pas engorgement de la 
cheminee par toute technique connue de 1'homme du metier, par exemple de fa^on a ce que la 
vitesse liquide en bas de cheminee ne soit pas superieure a 0,35^/gdc , ou d c est le diametre d'une 
cheminee et g est 1' acceleration due au champ de la pesanteur. La densite de cheminees au metre 
carre sera de preference prise au moins superieure a 80 cheminees/m 2 et de fa<?on plus preferee 
1 5 superieure a 100 cheminees/m 2 pour assurer une repartition des points d'injection gaz-liquide en tete 
de lit catalytique. Cette densite sera en general comprise entre 100 et 700 cheminees/m 2 et de 
preference comprise entre 150 et 500 cheminees/m 2 . La hauteur en dessous de l'orifice le plus bas 
(111) sera en general superieure a 50 mm et pourra de preference etre comprise entre 50 et 300 mm. 
Cette hauteur a pour effet d'allonger le temps de sejour du melange gaz-liquide dans la cheminee et 
20 done d'optimiser le transfert de masse entre le gaz (H2 par exemple) et le liquide. Les cheminees du 
plateau jouent ainsi le role d'un melangeur statique. Enfin les tubes (108) seront avantageusement 
prolonges d'une distance h t (1 12) en dessous de la chambre liquide (110) afin d'eviter qu'une partie 
du liquide se propage sous la face externe de la chambre (1 10) et de diminuer l'espace compris entre 
le point d'injection du melange et l'entree dans le lit. La distance h t sera de preference comprise 
25 entre 10 et 50 mm. Ensuite afin d'eviter la separation du melange liquide-gaz avant son injection 
dans le lit, la distance entre le fond des tubes (108) et le haut du lit (114) sera de preference 
comprise entre 0 et 50 mm, 0 exclu et de maniere encore plus preferee entre 0 et 20 mm, 0 exclu. 

Un exemple de realisation du systeme de distribution decrit a la figure 3 a ete implante sur un 
30 reacteur a lit fixe de diametre 400 mm. La densite des cheminees est de 440 cheminees/m 2 Les 
cheminees ont un diametre de 15 mm et sont perforees de 4 trous de diametre 4 mm espaces de 50 
mm. La distance h t des cheminees sous la chambre liquide est de 30 mm. La distance entre le fond 
des cheminees et l'entree du lit est de 10 mm. La chambre liquide a une hauteur de 250 mm et est 
ahmentee en un point. Les performances de ce systeme de distributions ont ete testees en utilisant un 


systeme de tomographic gamma qui mesure la repartition des taux de presence liquide et gaz a 
Pinterieur du lit a une distance de 500 mm du systeme de distribution. Ces performances ont ete 
comparees, dans les memes conditions de debits gaz et liquide, aux performances obtenues avec un 
systeme de distribution classique constitue de 4 cheminees de diametre 50 mm pour le passage du 
gaz et de 44 trous de diametre 10 mm pour le passage du liquide. Dans ce deuxieme plateau le 
liquide et le gaz sont injectes de fa?on co-courante a l'amont du plateau en tete du reacteur. La 
figure 5 presente la repartition du taux de gaz dans le lit pour les deux systemes consideres. Le 
systeme de distribution decrit dans la presente demande permet ainsi d'ameliorer significativement la 
repartition de recoupment de gaz a l'interieur du lit granulaire. 
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REVENDICATIONS 


1°) Dispositif permettant de realiser une distribution et un melange polyphasique entre deux fluides 
caracterise en ce qu'il comporte une chambre (110) dediee au passage d'un premier fluide, ladite 
5 chambre etant percee de tubes ou cheminees perfores (108) servant au passage a travers la chambre 
d'un deuxieme fluide dans un etat physique different du premier ou non miscible avec le premier, les 
tubes etant perces par au moins un orifice permettant le passage du premier fluide et le melange des 
deux fluides a travers les tubes, en ce que ledit deuxieme fluide est injecte en amont dudit dispositif 
et en ce que 1' injection du premier fluide est effectuee au niveau dudit dispositif. 
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2°) Dispositif selon la revendication 1 dans lequel le premier fluide est essentiellement liquide et le 
deuxieme fluide est essentiellement gazeux. 

3°) Dispositif selon la revendication 1 dans lequel le premier fluide est essentiellement liquide et le 
1 5 deuxieme fluide est essentiellement un deuxieme liquide non miscible avec le premier. 

4°) Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que ledit dispositif est 
place a proximite de la tete d'un reacteun 

20 5°) Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que ladite chambre est 
aliment ee en au moins un point (102) par 1' injection du premier fluide lateralement par rapport audit 
dispositif 

6°) Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que le deuxieme fluide est 
25 injecte axial ement en aval dudit dispositif. 

7°) Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que les tubes (108) sont 
prolonges d'une distance h t en dessous de la chambre (110). 

30 8°) Reacteur comprenant au moins un dispositif selon Tune des revendications 1 a 7 permettant de 
realiser le melange et la distribution de deux fluides dans des etats physiques differents, comprenant 
au moins un lit de solides granulaires en aval d'au moins un dispositif de melange et de distribution 
et deux lignes separees (7, 3) d'injection des fluides dans ledit dispositif, Pinjection du premier 
desdits fluide dans ledit dispositif etant effectuee au niveau dudit dispositif, habituellement 
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sensiblement perpendiculairement par rapport a l'axe du reacteur, P injection du second fluide dans 
ledit dispositif etant efFectuee en amont dudit dispositif, habituellement sensiblement selon la 
direction de l'axe du reacteur. 

5 9°) Reacteur selon la revendication 8 dans lequel les deux fluides circulent en ecoulement co-courant 
descendant a travers le ou lesdits lits de solides granulaires. 

10°) Reacteur selon Tune des revendications 8 ou 9 caracterise en ce les deux fluides sont injectees 
en amont du ou desdits lits de solides granulaires. 
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1 1°) Reacteur selon Tune des revendications 8 a 10 caracterise en ce que le ou lesdits lits de solides 
granulaires comportent au moins un solide granulaire catalytique. 

12°) Reacteur selon Tune des revendications 8 a 11 dans lequel le premier fluide est une phase 
15 liquide et le second fluide est une phase gazeuse. 

13°) Reacteur selon la revendication 12 caracterise en ce qu'il comporte a l'amont de la tete de 
reacteur un ballon tampon exterieur au reacteur (50) relie au dispositif par des conduites (12, 13) et 
permettant l'echange de matiere entre la phase liquide et la phase gazeuse, lesdites conduites 
20 permettant Tinjection separee dans le dispositif de melange respectivement d'une phase 
essentiellement liquide contenant du gaz dissout et d'une phase essentiellement gazeuse contenant du 
liquide, lesdites phases essentiellement liquide et essentiellement gazeuse resultant de la mise en 
contact prealable des phases liquide et gazeuse dans ledit ballon tampon. 

25 14°) Utilisation du dispositif et/ou du reacteur decrit dans Tune quelconque des revendications 
precedentes dans des precedes d'hydrodesulfuration, d'hydrogenation selective ou 
d'hydrodeazotation.. 
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Figure 4 
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